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КОЛЕБАНИЯ ТРУБОПРОВОДА, ВЫЗЫВАЕМЫЕ 
ВОЛНОВЫМ ПРОЦЕССОМ В ОДНОМЕРНОМ 
ПОТОКЕ ТЕКУЩЕЙ ЖИДКОСТИ 
Рассмотрение 11роблем, сшпанпых с мсха1ш'rеским nзаимо­
действием элементов конструкции с жидкостью или газом, ха­
рактерно дш-1 сонременн01·0 ра..-:~вития техники. Решение ука­
занных П})()блем в значительной мере определяет выбор оп­
тимальных конструкторских решений, параметров и режимов 
эксплуа,тацип. I3 общем t:луча.е н::шимодействие трубопровода с 
rшутрсппим потоком жидкости носит двустороппий характер: 
изменения впутреппсго 11отока жидкости вызывают ди11ами•1е­
ские деформации трубонршюда, а динамические деформации 
трубопроводя. могут спtть причиной изменения потока в гид­
росистеме, частью которой является трубопровод. 
В работе представл1:пы методика вывода математической 
мо;г~:сли и рсзуюпаты 11ссле;~онапия изгибно-продолыrой де­
формации трубо11рово;~а, состоящего из трёх прямолинейных 
участков. Концы трубо11р01юда жёстко закренлепы. Лектор не­
ремещения рассl\штривасмого как изогнутый стержень трубо­
провода представляется в виде И(х, t) = X(x)T(t) . . Моды ко­
.·rеб<tний ,\"(.r) отыскина.ются с учётом согласовшшя гранич­
ных геометрических и фи::~ичеt:ких условий в у::~лах соединения 
участков. I3 резу.rп.тате /\JIЯ компонент вектора Х(х) получаем 
фор11о1ы продолыrых Хп(х) и изгибных X'll(x) колебаний длн 
кажд01'0 участка. 
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Уравнение движения данной системы записьшаютс~: в фор­
ме уравнений Лагрн.юю1. втщюгu рuдн.. 
В выражениях для кинетической и потенциальной энергии 
учитываются динамические деформации участков при изгиб­
ном и продолыюм неремещениях. 
Обобщённые непотенциальные силы, входюци~ н нраные 'lа­
сти уравнения Лагранжа, учитывают трение и ~·1щродина..V1и­
ческое воздействие со стороны потокR. текущей жидкости. Это 
воздействие определяется дн.влением жидкости 1ш расс:мн.три­
ваемых ка.к тuчки участках поворота потока. Гидрuдипами­
чсские силы зн.да.ва.лись в ви1~е фунКI\ИЙ времени либо опре­
делялись па основании апалит1г1еского или •шслс1шо1·0 реше­
ния системы ураннений одномерного нестационарного течения 
сжимн.емой жидкости, описьша.ющих гидравлический удар. В 
последнем случае причиной возникающих под действием по­
тока вынужденных кuлебаний трубuпрuвuда служил волновой 
процесс, вызы1щ,емый 3акрытисм клашша на выхu;~с трубопро­
во,д.а. 
Ч11слс11110-а11а.rшти•1сскос исследование показало, •по в за-
1шсимости от 11араметров, определяющих деформацию трубо­
провода и волновой процесс в потоке жидкости, возникают 
колебания трубопрuвuдн., имеющие харн,ктер биения или резо­
нанса. Амплитуды этих колебаний и возникающих напряжений 
могут быть зпа•rителыrыми и служит~, пртттrипой ра.зµуптспия. 
Сделан вывод об ОIJасности таких 11роцессов и необходимости 
их анщшзя. 11ри JJроектировании и эксш1уатац1111 1·1щросистем. 
Расчёты, проведённые с использованием универсального 
аттестованного программного 1шмплекс1\ l l I, показми хорошее 
качественное и количественное совпадение с рс:Jультатами, по­
лученными с нспользоваписм urшсшшой выше упрuщ~ппuй мс-
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тодики, допускающей применение аналитических методов. Ис­
пользовашю, когда это возмож~ю, упрощсrпюго подхода даёт 
возможность полу•шть 1ш.1 ·лядное представление о протекаю­
щих процессах 11 ка•1сстnсшюй зависимости этих 11рш~ессов от 
11арамстрон, ~~а•1а.1 ы1ых условий и возмущений. Кроме 1·01·0, на 
оснонании тамн ·о 1ю;.1,хода 11ш1вляется возможность 11ронерки, 
а ври необходимости , и коррекции сложных математических 
моделей и их программой реа.:шзации . 
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ДЕФОРМИРОВАНИЕ ГРУНТОВЫХ МАССИВОВ 
С УЧЕТОМ ФИЛЬТРАЦИИ 
Вли}{ние грунтовых вод аа прочность и деформируемость 
~·рунтов в ряде случаев является uдним из важнейших фак­
торuв при проектировании и строительстве уникальных про­
мышлеиных и гидрuтехнических сооружений. В первую оче­
редь, это опюсится к водонасыщениым грунтам с высокой 
порис1·остыо . При рас•1ете взаимодействия строительных со­
оружений с 1 ·рунто11ым основанием у•1ет влшшю1 фильтрую­
щей жидкости (1·рунтовых вод) просто необходим NШ адек-
